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Schubspannungsmessgeriit WP G 01 L/20924
Anforderungen an das Messgeriit:
 hohe Messgenauigkeit,
 leichte Handhabung und Justierung, einfache und direkte Eichung, lineare
Eichcharatteristik,
 Einbaumigkeit als Wand- und Sohlelement,
 weitgehende Unempfindlicbkeit gegen senkrecht und quer zur
Messrichtung wirkende Sekundarbelastungen,
 weitgehende Vermeidung von Verschleifierscheinungen, von
Reibungsanteilen im Mess- und Transmissionssystem und von
Stdrbeeinflussungen durch Randkantendruck,
 Garantie eines langdauernden Einsatzes unter Wasser,
 unmittelbare, direkte, bewegungsarme, zeitverschiebungsfreie Messung
sowobl bei Vor- als auch bei Ruckstramungen,
 Variabilitit des Messbereiches je nach Anforderungen,
 Unempfindlichkeit gegen Verschmutzung und EinsatzfAhigkeit bei
Sedimentbewegung,
 Kombinationsfabigkeit mit anderen Messwertaufnehmern,
 Eignung der Messwertausgabe zur Digitatisierung und zur
Fernabertragung.
Der Prototyp eines solchen Messgerates ist in der folgenden Abbildung im
Querschnitt dargestellt.
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1...  uBere Tragplatte
2...Messplatte
3...Gnmdplatte
4...Schutzplatte
5...Biegestiibe
6...Versteifung derMe
7...Blendenhalterung
8...Messblende Mu- M
9...induktiver Geber
ssplatte
etall
10...MaBgeberhalterung
11...Regulierung der Schutzplatte
12...Justierung der Messplatte
13...Zentraispiilrohr
14...Randspuleinrichtung
15...Einsatztiffnungen fitr Montagegriffe
16...Offnung far Eicheinsatz
17...Gummihautabdeckung
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Bild 1 und 2: Prototyp des Messgeriites im ausgebauten Zustand
Technische Daten des ProtOt\'DS
 Messplatte: 200 x 200 mm
 Bewegungsschlitze: 0,5 mm
 Messbereich: 0...15 N
 Messaufnehmer: Induktiver Geber IWB 102
 Messgenauigkeit: 104N = 2,5 ppa
 messbare Distanzverschiebung: minimal 10-6 min
 Messblende: Permally Legierung (Anfangspermeabilitat: p = 50.000)
 Eigenschwingungsperiode: TE = 0,025 s (fE = 408-1)
 log. Dekrement: D = 8,14*10-2
 Federkonstante: c = 20 kp/cm; Schwingungsmasse = 0,32 kg
 Phasenveriinderung: Aa = 0,004
 Eichcharakteristik: Korrelationsbeiwert r = 0,9998
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Wellendiimpfung durch gekoppelte Systeme
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Bild 1: Systemskizze
Von der AuBenwelle wird in den Pegelschacht folgende Schwingung initiert:
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und einer Phasenverschiebung von
0·B* 0 · (0,833· .A + B)
(Pt = arctan = arctan
C·at-1 C.m'-1
Die Schwingungsmittellinie im Pegelschacht liegt dabei um den Betrag
2·a 9
[02(0, 33.·SA-+B)'+(1-C·co')'f' x
iiber dem Ruhewasserspiegel.
B* = +B= 0,833 .A+Ba
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... Faktor der quadratischen Druckh6henverluste
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B... Faktor der linearen Druckhdhenverluste (wirbelfreie
FlieBbewegung)
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C... Faktor fik Tragheitshahen
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. Verlustbeiwert far Querschnittstinderung vom Abschnitt n
zum Abschnitt n+1
Verlustbeiwert fitr den Abschnitt n bei turbulenter
FlieBbewegung
Verlustbeiwertfar den Abschnitt n bei Iaminarer
FlieBbewegung
Es bezeichnen weiterhin:
a [m] Druckhdhenamplitude am Pegeleinlauf
d [m] Wassertiefe
do [m] Wassertiefe uber dem Pegeleinlauf
Fi [m2] Querschnittsflache Abschnitt 1 (Kiesfilter)
F2 [m2] Querschnittsflache Abschnitt 2 (Zulauf)
F3 [m2] Querschnittsfiache des Pegelschachtes
H [m] Wellenhahe
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L [m] Wellent:inge
T [s] Wellenperiode
0 [s-1] Wellenfrequenz co = 2.*/T
z [m] Wasserspiegelhahe im Pegelschacht bezogen auf den Ruhe-
wasserspiegel
1'3 Im/s] Stramungsgeschwindigkeit im Pegelschacht
g [m/s2] Fallbeschleunigung
po [N/m ] Druck am Pegeleinlauf
p kg/m3] Dichte des Wassers
hm [m] Verlusth6he durch Reibung im Abschnitt 1
hi,2 [m] Verlusthahe beim Ubergang von Querschnitt 1 auf den
Querschnitt 2
hR2 [m] Reibungsverlusthdhe im Abschnitt 2
112,3 [m] Verlusthahe beim Ubergang von Querschnitt 2 auf den
Querschnitt 3 oder umgekehrt
hie [m] Reibungsverlusth6he im Abschnitt 3
Ll [m] Liinge Absclinitt 1 (Filter)
VI [m/s] Strdmungsgeschwindigkeit im Absclmitt 1 (Kiesfilter)
t [S] Zeitkoordinate
ds [m] differentiales Wegelement
I,2 [m] Liinge Abschnitt 2 (Zulauf)
V2 [m/s] Str8mungsgeschwindigkeit im Abschnitt 2 (Zulauf)
I.3 [m] Liinge des Pegelschachtes von der Einmiindung des Zulaufes
bis zum Rullewasserspiegel
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„Lacobi  - Isolierungstechnik ffir elektronische Messgeber im
Unterwassereinsatz
Fiir den Unterwassereinsatz von elektronischen Messgebern wird eine
langzeitbestandige Isolationstechnik mit hohem Widerstand benatigt. Fik eine
solche Verwendung wurde,Lacobi" entwickelt.
Die mit einem Hochobmmessgerat Teralog Typ 6202 durchgefithrten
Messungen zeigen die Isolationseigenschaften des entwickelten Mediums
„Lacobi' im Vergleich mit anderen gebrauchlichen Materialien.
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Bild 1: Isolationseigenschaften verschiedener Dichtungsmaterialien
.10 1
9
A 1
 -6
-5
I.
4
S
e -3
.
:% 0
:
-2
/
le
10
9
-B
-7
\
-B
-5
\
\
3
\
-2
\ U
10
-9
-e
-7
#
-e
-6
-4
1 1
i
-3
AG Tr
-2
/
1
le
-e
-7
-B 4
1
-5
-4
3
7
\
\
/
18
